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lJO studio accurato dei prodotti vulcano-scdimcl1hni nOlI ha mai
atth"ato un gnIU llumero di studiosi delle fòJcienze geologiche. lo credo
che ciò sia dovuto soprattutto ili fatto che Ilon vel1ivi\ data una. parti­
colare impol"tanza li qucsti predotti. 1\ parte {1U<llche raro ~tudioso che
si è dedicato aJla loro classificazione, la maggior parte dei geologi che
si sono dedicati allo studio dei livelli vU!ellllo-sedinlf'ntari S::1I10 ricer­
catori che ~i sono trovati di fnnt" Il questi prodotti in aree in cui fa­
cevano studi di goologia generale, Alcuni di quest.i geologi hanno com­
piuto ricerche accurate, hanno ('Ncata Ic clas~ificazioni esi~tenti su
questi prodotti, non le hanno trr,vate confacenti con i materiali ehe
hanno trovato e hanno cercato di adattarle e modificarle, molto ~pes~o

con ottimi I"isultllti r. con fsservilzioni di dettaglio molto precise.
Se posso pel'meUel'mi un piccolo appunto a questa categoria di

}lerSOlle, peraltro benemerite, è che 1I01l si SOIlO molto preoecupati di
studilll"e i problemi vuleltnologici che SOIiO sempre 11lla base di tutte le
formazioni vulcano-sedimentarie, Ciò diminuisce la Cl'edibilitiì di molte
ipotesi illterpretativc sulla genesi dei prodotti VulclUlO-sedimentari, poi­
ché è Cllrente la COlloseenZll del pl'oblE'ma di originc, ossia del pl'(}blell1l1
da dove e in clte ~nodo si è formata la pOl'zionC' vulcHl1ica di questi
prodotti.

Conoscendo questi ftmomClli pitl Il fondo, è più facilI' ricostl'uire
gli eventi successivi ehe hanno porlllto nlla loro deposizione ed 111 loro
IllCSCOllllllcnto con altri tipi di sedimenti. Si potra.nno di eon~f'glienza

trarre delle conclusioni anche di ordine gellf'mle, oltre che di ordine
loca.le, e tRii eonclu~ioni possono avere importllnzll. nOl1 solo per le
eon08eCl1ze geologiehe, ma spesso iUlehe per problemi \'eramellte impor­
tanti di gzoehimica di~tdbutiva., di magllllltologia, di pl'oeessi anatet·
tici cd anche di genesi di giacimenti minerari.

VOl'rei l)l'elllt~ttere che non sento un 'attrazione particolare per i
pmble.mi classificati"i, forse perché 11Qll ho la mentalità adatta, ma li
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ritengo ngualmcllte pl"oblcmi illt('f{'ssallti, poicl1é le classificazioni sono
assoluhnncnte indispensabili iii progn'SSO della ricerca seientifica, Senza
classificazioni mancherebbe il "cicolo di comprensione tra gli studiosi,
ma iL me le classificazioni non pil1cciollO, forse anche pCl"ché ho pur­
tl'OPPO fatto parte, parecchi allni fa, di una commissione internazio­
nale di nOlllcnclatura di prodotti vulcanici.

Ho scoperto in quella occnsiolll' la labilitù dei motivi logici che
dovrebbero essere alh~ base di qualsiasi Ilomcnclatura scientifica. 'l'utti

gli argomenti etimologici, filologici e di precedenza llel\ 'Ul'iO di un CNto

termine quasi sempre pa8S<lVl\.l10 in secondo DI'dine rispetto ai Illotivi

dettati dallo scio,·inismo scientifico delle llllzioni o dal prestigio per­
sonale dci singoli studiosi. D'l accordo gcnerale non vcniva ma.i rag·
giunto, e così la commissione si ttggiOrJHI\'Il di allilO in ~tnno finché
non si ò sciolta IlCl' stanchezza senZ~I, llvcr concluso qnasi nulla.

Se posso pcmwttenni un,l breve divagazionc, vi 1'11cconterò quello
che accadde in una. di queste sedutC'. l/argomento cra la parola.« lava »,
la cui origine sembrava a tutti chiam e indisclltibilf', salvo a mc. Tutti
elOllnO d'accQnlo nel ritpnl'l"e che la parola «lava» dcrivllsse da I verbo
italiano «Iaval'c », che deriva a sila volta dall' identico vcrbo latino,
Questa radice latina ha. prodotto vf'lobi simili nelle linguc lleQ-l'oII1lUlZe,
come il l''I"1lIlCCse e lo Spagnolo, spiega ad t'selllpio il buoll Bullard
ilei !'\lO nc-to libro di Vulcanologia, ed anche in Inglese, m'e Bullarcl
cita il termine Ilon proprio scientifico di «lllVtttory ».

Tale f11ciloneria psrudc-etimolog:ca mi lasciù sbalClodito. M.i lIZ­
zalodai a dilOp che ncssuno 11<1 m,li pens!lto a. lavillosi con la lava, e d'al­
tronde questa palool11 era scollt}sciuhl, ai latini come agli italiani prima
drl Rinascimcnt.o. Le colat.e di lava rrano chiamatp «correnti» e la
radice «hl\'» eloa celtica e Hall latina, anehe se la. parola «lavil» era
stata. usat.it per la prima volta. a Nllpoli 111'1 15000

Tutti i membl"Ì della, comntissione mi gUlln!nrono come se fossi
un rinnega.t.o, oE!'òia uno stlidioso ch(' rinnegaVil le glorie della propna
lingua. Non ritel'llli opportuno insistel"c. Sal'('bbe st.ato troppo lungo e
complicato spiegare, innnnzit.utto, che nf'll' Italill antica tutta la valle
del Po Cloa abitllta da popoli che parlavano lingue celtiche; ehe questi
popoli, tra l'allloo, avevano f,lUO alcune volt.e, e con successo, la marcia
su Romao Che altri popoli di lingua celtictl, quali i [JOngobll.rdi, erano
alTivati 11 BelH~Vel1to, e. i Normanni avevano dominato peiO hUlto t.empo
l'Italia lIli'l'idiollale e la Sicilia. Avrei potuto inoltre rieordilre clte
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nelle regioni italiane ovt> esi"tol1o vulc41ui attivi. ai tempi della repub­
blica rom41na si parlavli il greco, e 11011 il latino. Sembrava quindi HS­
surdo e anacronistico SGstent>re che il prestigio linguistico delle parole
italilUu~ entrate nella tenllinologia. seientific41 interl1Rzionllle fosse da
rieerl:arsi nella radic-e latinu di tali parole.

Xon dissi nulla di tutto ciò ai dotti componenti della commis­
sione, ma mi convins.i clIP nOli ('ro llssolutalll('nte adatto a occuparmi
di classificazioni.

E veniamo alle tu/iti. E' noto che questo nome il stato creato ,'erso
Ili fine del secolo SCOM>O da Johannes Olto Conrad Miigge, bravo e
serio studioso tedesco il qUllle non ha mai fatto IlUllll. di straordinario
per il progresso delle nostre !leiCll1.e. Hu futto buoni IlIvOri sulle rocce
\'ulcuniche dclIe Azzerl'C è su rocce metllmorfichc di vllri luoghi. Miiggc
(Iuindi, a purte i tl'C nomi di battesimo, C!'ll 1Ul bUOn pell'ogl'ufo che
si lÌ Ol:CUpllto un po' di tult.o, COI1H' usava in quel periodo Il cavu.llo
dci due ::letoli. Il significnto dato dn Miigge al tCl"Illin(' c tufite _ el'a

qu('l!o di Ull sedimento costituito iII parte du prodotti di origine vul­
eanica, in parte da prodotti di altra origine. Questo studioso 11011 pre­
cil;Ò dov(> (> come si potevano formare questi sedillwnl i, lasciando quindi
aperte notevoli possibilitìl.

Pur non avendo fallo ulla ricerca bibliografica molto ll.ccurata,
mi pare che tale tennine 11011 fu usato ehe raramente fino alhl fine
delhl prima guerra mondill.h·, forse 1l.Ilche perché le ricerche geologi­
che nelle aree "ulcanichl" nOIl erano IIlOItO alla moda in quel periodo,
Il termine tulite fu reil11rodotto autore\'Olllente dulia grande scuola
vull:allologica olande8(' che, con i suoi studi sull 'arco insulare indone­
siano, )>orti) un contributo fondumenh1le al riIllIO\'Rlll('nlo della vu)ca­
1I0iogia classica, Jmsata fino lId allOra qUllsi l''SClusivallll'nte sullo stu­
dio dei vulcani italiani.

Gli studiosi olandesi utiliZ1.IlrOllO il termine tufitc solo l>el' pro­
dotti deposti in acqua, pl'inciplllmf'nte sottolllnrini, 1Il/l. Ilnchc sub·lacu­
st,l'i, Essi non pl'eciSltl'OIlO se fosst' o meno nec('8&lrilt In pI'CSCJl1.a di mll­
l.eriulc sedimentm'io di ol'igille nOli vulcanil:ll I)(>r chinmlll'(" fufile un
depo::lito di prodotti vulcllnici più o meno frlllllmenÌllri,

lo ritengo che il pl'Oblemll. della preseuzlI di U1ll1 porzione non
,'uICllnica sia del tutto in(>s.'ìenziale per attribuire il nomc c tufitc _ a
un S<'dimento di origine prevltlent('lIIente vulcanica, e con questo credo
di ril'ntrare nella normale accezione del tennine utiliu.ato dalla mag-
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gior parte degli studiosi. Agli specialisti di elllssificazioni IllScio vO­
lentieri il compito di suddiyidere le tufili a seeondll delle proporzioni
dei detriti di din'rsa origint', COllI(' hanno gilì (lItto ad esempio, e limi·
t.andomi agli studiosi italiani, in ulcuni buoni h,,"ori A. Cast.ellarin c
G. Pusquaré ltSSiellle a P. A. Rossi, che hanno upportato varianl i e
precisazioni ulla nota. c1assificllzione propostll dll H. V. Fisher.

Vorrei invece insistel·e Il che il nome di tufite venisse riSCI·vllto
lti materillii deposti in aequu. La definizione può apparire avvili, per·
ché llOll mi l·isultil che nessuno studioso IIbbil1. llliti utilizzato questo
lermille per depositi subnerei di origine vulcaniclI, fossero o no mesco­
IlLti con prodotti di altra erigine. PCI· fare un esempio, nessUIlO 1111

lIlai pensato di chiamare c tnfiti. le arenarie di VIII Gardena, anche
se questn formllzione sedimcnt.aria desertica del Pt'rllliallo rientrerebbe
beouissimo per la sua e-ompOAizione mìneraio:;,'iea nelhl definizione ori­
ginaria del Miigge.

Per contrapposizione il termine c tufo il' do'·rebbe essere, Il mio 1,,"­

viso, risernlto ai prodetti piroc:111stici di origine subllerell e del)osti in
ambiente suba('reo che hanno rmbito un succt'SSivo processo di Iitificll­
zione. Tale tc'·mÌlJ(' andrebbe dC'I tutto IlbblUlClollllto pcr i prodotti pi­
rochlstici dC'posti ill bllcini laCUSll'i O sui fondi Itlurilli, fl cui dovl'C'bbe
eSSl.'re SC.IIlpn! ntlribuito il IlOIll(' di «tufite:t, prescindendo dal fatto
che quesli dl.'pOISiti eont('ng-ono O meno prodotti di origine 11011 vul­
canica.

A parte il termine c tufo pnlllgonitieo., ormai giustamente can­
cellato dallu terminolcgia dei prcdolli "uicllniei l:>er merito degli studi
di À. Rittmllnll, il termine c turo il' nOli "iene prllticllmente mai utiliz­
zato dai vlIlcaliologi per indicar!' prodotti pirochtSlici deposti in acqua.
Esso è invece usato spesso da grologi del sedimelllurio al posto di tu­

(ite, anche quando il prodotto rientrll nelln definizione originaria dci
)Iiigge.

Cito qui ud f'scmpio il recente dizionario geologico di 1\1. Mall­
zoni, ove i tufi vfugono definiti c l'oecc di deposito piroclllstico sub­
llel·CO o sottunl/lI·ill/}:t ed i frequrllti «tufi f%silit\'l·i:t citati dlli gco­

logi, Ilei qunli tufi i fossili donebbl'ro nlpprct>elltllre i miseri resti di
organismi che vive\'llllo beli III caldo neW int('rno dei condotti vulcanici

Tengo Il. precisare inoltre ehe il termine c tufo., ))Cr unanime de..
cisione di lUla commissione internazionale, deye eSSC're risen'a-1O ai pro­
dotti piroclastici ben diagelliZ1.l1ti. ossia. Iitificati per ,'arie causc. Tra
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queste le più fl'equenti 80110 la zeolitizzazione, le reazioni di tipo poz­
l'.UJanico dovute fI circolazionc di acque termali, o la cementazione do­
vuta a apporto da soluzioni circolanti. I prodotti piroclastiei di depo­
sizione subaerea non ,HleOI'a diagenizzati non debbono e/Ssere chiamati
turi, ma conservano il nome dei prodotti piroclastici pl'edominanti (ce­
neri, sabbie vulcanichc, Iilpilli, pomici, ecc.).

Per cOllcludcl'e (Iuindi questa pHrte della mia csPOS;ziolle, pl'opongo
che vengano chiamate «tufiti» tutti i proùotti fini di origine vulca­
nica sllbael'ea, deposti dil'ettamente o ridl.lposti ill acqua; pl"Opongo inol­
tl'c che vengano chia~llate «tufiti illloelllstitiche» i pl"Odotti fini di ori­
gine subacquea che sono stati risedimcntati in ambiente subacqueo.

Riguardo alla nomenelatura, ne potremo S1ccettal'e una. che se­
gnali le propol'zioni di matel'iale clastico di erigine Ilon vulcanica. Non
voglio inoltre addentl"al'llli ileI problema cieli 'origine pirodastica o epi­
clastica del matCI'iale vulcanico, origine che IHL certamente un notevole
intel'essc sedimcntologieo e p1l1eogeografieo, Usando OppOI·twullnente il
tel'mine «t.ufite» seguito da, uno (j più aggettivi, oppure il Ilomc di
una roccia sedimentarin seguito daU 'nggettivo «tufitico », penso si possa
fare Ullà classificazione semplice anche se non dettagliata, lasciando i
tenllini più precisi al ristrettissimo eampo degli specialisti o dei per­
fezionisti.

Vediamo Ol'n di entl'lll'e nel dettaglio di lU1[\ classificazione ge­
netica delle tufiti che rit~ngo Plll'ticolannentc importa.nte, anche se
finOl"a è stata (Iuasi del tutto tl'ascurlltll, dagli specialisti, salvo qualche
accenno chc ho trovato in un hl\'oro di A. Cllstellarill. [m. suddivisione
che propongo è 111 seguente:

J) '1'ufiti derivati da prodotti c1ell'attivitù \'ulcanica sottomllrilHl (in
minima parte sublacustre o subglacialc),

2) 'rufili derivatA' dl1 prodotti di nttivitlÌ vu!canicll subael·ell.

l pI'odotti del primo gruppo del'ivano da fellomeni di trasporto
e l"isedimentazione di ialoclast.iti, e quindi POSSilllllO chiamarle «tufiti
ialoclastitichc ». Nelle precedenti relazioni di questa tavola rotonda
A. B:ittmalln e H. Tazieff hanno jllll'lato diffUS<lnlent.e delle va.rie mo­
dalitA di formazione di questi pr'odotti frllmmelltlll'i dell'attività vulca­
nica subacquea e ti11volta. subglaciale. Vediamo ora In distl'ibuzione
areale di questi pl'odotti, ossia cerchiamo di stabilil'e in quali ambienti
geologici vi è la massima probabilità di Ilverc eruzioni che generano
iaJoclastiti.
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E' stato gin preeisnto da A. Hittmann che le ialoclastiti pro­
vengono da magmi basici (basllniti, basalti di ()gni tipo fino IL andesiti

basiche). Poiché i prodotti di vulcanismo acido sottomarino sono rari
e poeo conosciuti, è c\"ideulE' che l'lunbi{"lltf" sottomarino è più favore­
vole llJle eruzioni bnsichp. l...e ragioni di questo fatto SOIlO abbastanza
semplici. Le 7,ol1e solllmerse della crosta. terrestre O\'C più facilmente

si gl'nera I"atti"itù vulcanica sono le dorsali occuuiehe, i fondi oee8­

nici, le fosse ocellllicJw e le pialtdonlU' continentali sommerse. Dalle

fratt.ure che si formano in tut1t. qUl.'Ste zone fuoriescono solamente
lllugmi di origine subérusta!e.

Negli oct'lUli lo sl>e:s.'Wre l"idotto della crosta e \'uuivitlì normal­
mente di tipo fissUI'alc illlpt'discollo nella maggior pllrle dei cllsi che
si fonnino differenziati llcidi, ~lllnCl\no infaUi sin i tempi di ristagno
dcI Illngnill. che lo spllzio lldntto per'ché avvenga un fr'nzionnmcnto di
cl"istll1Ji su.ffieieutcIlH'rlte spi.nl<> per prodll1"re fusi residui so\'rl\ssatul'i
ili silicc. :\'1otivi tl'ttonici ll11llloghi sono \'alidi IUlche per le pillttafonne
cOlltinellÌllli solllllj('rse, nllllgrlldo chI.' lo spessore della Cn»>UL in questo
caso sin mllggiore.

Infatti tali piattaforme, ove quasi sempre si depositano I>otenti
serie di sedimenti cllroonlltici, permangono pl'r tempi a.s....ai lunghi
in condizioni prossime all'equilibrio isostatico. Lu IcttoniCll disgiulI­
tiva pro\'oca rarallH'nte rilll?giustlllllenti locali di pl"SO Ilci blocchi che
via via si frammentaJlo. Le fratture che si fonnallo sono in pre\'a­
lenzu verticali o subvcrtieali e beanti da parti profonde del mantello
superiore fino alla superfieit'. Attraverso queste fraUu", i Illaglni ba­
sici (di solito baSHlti alcalini fino Il bllSillliti) riSlllgollo rapidamente
St>lIUl avere il tempo per produrrt> differenziati 8cidi.

A esempio di vulcllnismo di pilltlll.fonua si può ciUlre la Sicilia,
visto che il Simposio ha luogo in questa Jx>llissimll isola, Tutti gli
episodi noti di attivitlÌ vulCllnicn sottOlllllrinH legali a questo modcllo
t.('t.tonico hllnno portato iII superficie solo bllSlllti nlculini o bm.ulliti, che
hunno ÙlltO origine, olt l'e cllI' lL colnle computte e pillow·h"'IlS, Il im­
pOl·tanti qUllntitli di iuloclm.tit.i di Vllria. origill{', QUf'Sti cpisodi di VIII·
CllJlismo di piattaformll sOlllmersa sono numerQ6i in Sicili!l ed hanno
IltlÌ molto diverse t.ra 101'0, dal 'l'rills delhl regione di Hllg'Usa, al Giura
del Palermitano, al Cretaceo di Pllchino. Ne.gli Iblci infili!' si trovano
livelli di questo tipo nel Cretaceo superiore e dal Neogeoe al Plei·
stocene.
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AlHt!izl'.iamo ol'a i val'i tipi di prodotti dell'attività vulcanica. sot­
tOlllarina. in fUllzione della possibilità di fOl'mare tufiti ialoclastitiche.
Se l'attività è quella del tipo descritto da A. R-ittmnnu, ossia ialocla­
stiti associiltP fI. prevn)cnti fOl'!nazioni di pillows, breccie di pillo\\'s o

colate di lava, le probnbilità di rimancggiamcllti di questi prodotti è
molto scal"Sc"1.

Le con'cuti potranno certamente rimuovcrc le porzioni più minute
dei framment.i vctrosi, c l'idcpol'lc a distllllzll assieme a sedimenti di
altra origine. Si potranno formal'e anche piccole fl'ane (piccole perché
le singole colate di pillows nOli sono atte Il costituire rilievi impor­
tanti) e quindi <Iualche t.orbida di ialoclastiti potl'l\ depositarsi non
molt.o lonblllo dal luogo di ol·igine.

Ben diverse aPPSl,iono le possibilità di rinHUleggiamenti dei pro­
dotti ialoclastitici di tipo esplosivo deSCl'itti da lI. T(lzieff. Questo tipo
di a.ttività può portare alla costruzione di edifici vulcanici anche di

dimensioni gigantesche. E' infatti probabile che nei «sea-mounts» così
frequenti nelle pillllure abissali oceaniehe la componente ialoclastitiell
sia rilevalltc, e forse prevalent.e. Questi «sea-moullts» come pure i vari
tipi di coni ialoclastitici di piccole dimensioni così comuni in Dal1calia,

nelle isole del Mal' Rosso c dcI Golfo di Tagiura, hanno tm le loro ca­
ratteristiche pcc.uliari dei pendii est.erni estl·emament.e ripidi. 1 più
I:OlllUlli pendii sono dell 'ol'dine di 30 gl'adi, ma alcuni superano i 45
gl·adi. Coni vulcanici a. pendio cstel'110 così ripido SOIlO logici se si pensa
che il deposito de.i prodotti ialoclastici esplosivi è rallentato dalla vi­
8Cosità dell'acqua mal·ina. Con pendii così ripidi, è evidente che la sta­
biliuì di queste pa.reti est.erne dei vulcnni ialoclastitiei è molto precaria.
Fino a qualldo i fenomeni di palagoniti~zaziolle del vet.ro vulcanico ba­
sico non arriveranllO a diagenizzal'e i prodotti ialoclastitiei, vi è la pos­
sibilit.à che frane di porzioni importanti del cono siano provocate dal
sovraccarico da accwllulo, da eventi sismici importanti, o anche da Ulla
accentuazione del processo vulcanico esplosivo.

Quest.i «slumpings lI, le cui cicatrici si vedono bene ad esempio in
alcuni coni ialoclastitici di i!;()le vulcaniche presso lo Stretto di Bab el
Mandeb, produrranno onde di torbida che pOSSOIlO estendersi su aree
anche molto vaste e lontane dai luoghi di origine. Depositi gradati di
questo tipo sono stati osservati da di\'en;i studiosi ed erano considerati
enigmatici, perché ritrovati intercalati Il serie di ialoclastiti di deposi­
zione normale su fOlldi pianeggianti.

R.,,,t/e.."U S.l.M.P.. 32
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Ricordo a qUl'Sto prol>osito una spiegazione verllmf'nte temeraria
data da. un 1I0tO vllle.mologo llmericano, A. H. )IcBirlley, Questo stu­
dioso, avendo trovato indubbi livelli hl1cclastitici grlldati in IIna zona
del tutto pianeggiante del grandl' plateau basaltico del Columbia Ri.
ver, nel XW degli Stati {'niti, immaginò l' intf'n'cnto di fenomeni ter­
mocom'eUh'i per spiegllr(' hl turbolenza neel"s.<;lIrill Il formare tali li­

velli. 11 calore per riscaldare l'acqua del marI" SlIrebbe stato fornito
dalle stesse schegge basllltiche vetrose.

Un esempio molto bello di UIIIl tufite illiociastitica di «(uesto tipo
è offerta dal grande deposito vulcllno-sedimentario IClllironne 111"1 Trias

della Viti DUI'on, nelle Dolomiti, deSCl'ilta llCClIl'lltllmellte da M. Sn­
eerdoti ed E. Sommll.\'ilill. Qucsta lellte ha Ulllt omogl.'lwillì stntistica ,'e­

minente eccezionale, CCItlO può nvel'la solo lUl deposito di un miscu­
glio fluido in cui le pa1'lic('ll(' solide sono tellute iII so!;pensiolle nel
liqludo da fenomeni di lUl'bllll'I1Z11. Probabilmente (IUcsto sedimento
vulcanico dcri"a da una pOl'ziol1e di UII COllO ililoclnSlitico forse molto
lontano, e si è accumulato in IIll11 depressione 1Il0rfologicH. che gli ha
fat.to assumere la [orma. lenticolare. La. lente è COllll>oShl solo dn ialo­
c.lastiti fini e da cristalli di pirosseno, ben noti ai collezionisti. Forse
il \'ulcanismo esplcsivo ha prodotto solo [rammenti minuti, oppure i
frammenti più grossolani si sono depcsti in luoghi di,'ersi durante il
trasporto della torbida a causa del loro peso maggiore.

Una. originI" da tufiti ialoclllStitiche di qUl'Sto tipo può essere sup­
posta. per certi li,tellet.ti di argille verdi, che si tro\'lUlO lah-olta inter­
calati Il- serie calcaree di piattafonl1a e che S[lt'SSO IUllIIIO note\'ole im·
portanza a causa della loro impenneabilit,i in problemi idrologici ed
anche petroliferi, Poiché lo studio dei prodotti di trasfonllilzione delle
ialoclastiti ha progredito 1110lto in questi ultimi nnlli, llon dovrebbe es­
sere difficile stabilirt> l'origine di tali livelli nrgillosi eseguendone
UIlO st.udio chimico-llIinerlllogico.

Ricordo UIlO di Iltli livcllet.ti verdi llssocinto CDII il gillcimcnto strll­
tiforllle di g1l.lC1l/1 di Gorno, IIl'i clllclll'i trinssici cl!'l Bl'I'glllllllSCO. Ma
uscirei dal tema eli (1llestlt l.1L\'OIIl rotonda se volcs.-;j nddcntl'lInlli nel

pl'oblclllll. il·to di scogli dei l'llpporti diretti o indiretti t ..lI vulcnnismo
c. milieratizzllzioni sll'aliformi delle pillttllforme curlXlIlllLiche,

Pllssialllo ora al secondo gruppo di tufiti, ossill Il quello deri,'ante
dai prodotti del "nlcanislllD subllereo. Questo secondo tipo di tufiti è
di gran lunga più diffuso del primo, o perlomcno sono più abbondanti
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i prodotti che sono visibili nelle serie sedimcntarie emerse" 1 prodotti
dci primo tipo infatti hanno probabilmente una Ifl"ande importanza. sui
fondi oceanici, ma. {lUcsl.i sfuggono alla nostra osservaziunc diretta"

PI"ima di addentrlu-si nci problemi l"iguardaJlti la scdimentazione
di questi prodotti, diamo uno sguardo d'insieme alle modalità di for­
muzione dci frammenti di o,"igine vulcanica.

E' chia.ro che la. probabilità di formazione di Ull pl"odotto tufitico
sarà l<lJlto più elcvatll quanto più e!c-vatll san'! la proporzione di pro­
dotti piroclastici fini gt'llerati dal1 'at·tivitù di un detenninato sistema
Vulellnico" In alt.re parole, diversSlmente da quanto accade per le rocce
intl"usivc e metamo,"fichc, le l"oece vulcaniche, sia lllilSSiccc che scoria­
cee, hWUlO una bassa probabilitù di produne per alterazione superfi­
cia.le gl"andi quwItitù di pI"odotti epiclasbci a granulometria generica­
mente sabbiooa, ossia di (IUclht dimensione che nndl"Ù a. costituire la
pa.rt.e più facilmente riconoscibile delle tufit.i.

T pl"Odotti pil"Oclastici ed anche le ignimbriti (specialmente quelle
non t.roppo saldate) Sal"allllO quindi i rifornitor"i di gran IWlgll più im­
portanti della porzione yulcaniea delle tufiti.

Se diamo W10 sguardo d'insieme 11.1 VllicullislllO subael"eo possiamo
constatare che i sistemi vulcanici che pl"odueono la maggior parte
delle rocce magmatiche di supe."ficie sono di tl"e tipi.

l) Platcaux ba!;1lltici
2) Vuleanismo anatettico post-ol"ogenetico
3) "ni,an;,mo "i"d,aHno m·ogon";co.

l plateau basaltici l'llppl"Cscntano la Illassa quantitativamente plU
impor"tante di magmi che univano sulle terTe emerse" r.la loro impor"­
tiUlZa. è ellOfme pCI' il cielo geochimico degli clementi, pel'ché la pre­
senza di queste lllflS.<;e basiche tende a. ridurre nel tempo la quantitil
media di silice. e ad aumentar'c il tenore di calcio, magnesio e t.itanio
della crosta sialiclI. La qmUltità di prodotti piroclastici fini è però mi­
nima in (IUesto tipo di attivitù fissurale, c quindi i plateaux basaltici
non pOI1.eranno eonb'ibuti app,"ezzabili alla formazione delle tufiti"
Inoltre ragioni morfologiehe ovvie limitano gli effetti erosivi di (IUest.i
complessi tabulal"i"

JI vulcanismo Ilnatettieo posL-or"ogeuetico il invece molto ricco di
prodotti facilmente disgrega.bili quali le ignimbriti ed i pl"Odotti pil"O­
elastici fini. Ila 101"0 importanza quale sorgente di alimentaziOne delle
tufiti è però scarsa per motivi paleogeografici e tettonici.



422 O. ),lA1UNELI,]

QuesLi complessi VUIClUlici si gcneruno infatti alla. fine di un cielo
orogenetico, quando allo stadio comprt.'SSivo si sostit.uisce Ulla tcttollicll
di tipo distellsi\'o. E' inolt"c nccesslll'io che un intenso cielo crosivo
abbia quasi completamente aspol'tato la Cop1'rt.lIl'il scdimentaria pla",tica
e pencplanato la. regione, Solo in (Iueste coudizioni in [ittti i sistemi di
fmtture dcllo zoccolo rigido affiOl'llnte permetteranno Iii fuoriuscita di
quautitIÌ enormi di magmi. In questo ambiente pillJleggiaJlte e lontallO
da fosse mal'illc l'cl'Osione ed il trasporto dci pl'oclotti ignimbritici e
piroclastici sarà molto SCJU'so,

RicOl'diamo qui il bellissimo esempio della potente piattafol'llla
porfirica. atesina" che è ancora. bcn cOllservatll, malgrado foss!! cost.i­
tuiuL in pI'evalellza da ignimbl'iti in origine aSSili poco saldat.e e da
gl'alldi quantità di pl'Odotti piroehlstici. Il clima. arido e [ol'se illlche
desertico del PCI'miano ha indubbiamente cOlltribuito a COllservare que­
sta formazione, lllll proprio il fatto che i prodotti del suo dis[Hcimcnto,
ossia le arenal'ie di Val Gardena, si t.rovino pr'aticalllente solo Hl di
sopra delle vulcllnitj indica cIle mancavalJo le condiziOlli pilleogeogra­
fiche per il tl'asporto a distanza.

Ben diverse sono le. condizioni ,'ulcanologichc e pllleogeélgl'llfiche
dci grandi sistemi vulcanici legllti alle [asi attive dclle ol'ogenesi, e la
cui conoscenza. è molto bUOIH1, pel'ché è p,'oprio in queste zone che si
trova il Illaggior 1lT1IllerO di vulcani attivi.

Comlnciamo con l'osservare che questi sistcmi vulcanici perman­
gono in attività- per tempi geologiei relativament.e importanti, dell'm'­
dille delle diecine di milioni di Hnni. In secondo luogo, la. quant.itlÌ dei
prodotti piroclastici fini emessi da quest.i nileani (che è shlta. valut.ata
da Rittmann iII base alla. statistica di Sappel' sui vulcani Httivi dal
1500 dopo Cristo in poi) è nettmnE'nte predominante sugli altl'i tipi
di Ill'odotti, t.anto che il rapporto tra lave e piroclllstiti è di circa uno
il. no,'c. Se noi prendiamo in considel'aziollc 11110 di (IUesti sistemi lln­
cora parzialmellte in attività, quali si possono trovar'c nella famostl.
«cintura di fuoco» circumpfl.cifica, !)ossiumo osservare che gli impo·
nenti e maestosi vulcani centl'ali sono strato-vulcani in cui le lave
predominano nethlmente sui prodotti pir{l{:lastici. Qucsti si rinvengono
ai piedi dei coni, sia a costituire le gnllldiose formazioni di « lahal's »,
sia, più lontano, ill normali ItCCUTnuli di prodotti pil'()Clastici.

Una valutazione quantihltiva ci indiC.l:1. che i prodotti fini sono sì
superiOl'i in volume lllle lave, ma di due o tre volt.e, e IlOll certo di
nove. E' chia.ro che le pil'oclastiti mancunti sono finite in mare, sia
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direttamcnte durante le eruzioni, Slfl in seguito trasportate dai corsi
d'acqua il cui scorrimento è favol'ito dalla 1Il0rfoiogia montagnosa.

Per dar~ un' idea, (IUantitativa, del volume di piroclastiti pro~

dotte du una singvla. eruziolle esplosiva, citerò quella del vulcano Tam­
bora, nell' isola. di Sumbawa., lIell 'arco insula re indollesiano. Nel! 'aprile
del 1815 questo vulcano emise in due soli giorni oltre 100 Km3 di
pil'oelastiti fini, ossin. una. qua.ntità sufficiente n seppellire tutta la
Sicilia sotto qunttro metri di ceneri, Si tl'att<l, certo, dcII 'eruzione sto·
rica più importante pel' il volume dci prodotti emessi, ma eruzioni come
quella del 1'ambOI'a. devcno essere state tutt 'altro che rare nell 'attività
vu1callica degli archi insulari,

D'altrO/Id.. la. la.bilità dei sistemi vulcanici orogeniei è dimostrata
anche dal fatto che - malgrado la loro indubbia importanza - è rn­
rissimo che si trovino tracce degli apparati vulcanici nelle serie geo­
logiche, mentre sono comunissime c abbondanti 1('. tufiti che derivano
da questo tipo di atth'itÌl.

Per avere un {IUadl'o d'insieme sulle modalitÌl di formazione delle
tuiiLi eootit.uit{' da prodotti del vulcanismo alealiealeieo, dilllUo uno
sgua.rdo alla strutt.ul'll degli archi insulari, ovc si manifesta, t.a.le "ul·
eanismo, seguendo le più recenti t'ieerche al rigullrdo. ln questi archi,
che rappresentano lo shldio embl'ionale di un'orogencsi, vi è una no·
tevole differCllZa nella morfologia dei fondi marini ai due lati della
parte emel"Sa. L'area dietl'o all'il.rco è 1.'1lvolta costituita. da una piat.
tttforma. contiJlentale sOlllllwrsa a fondo pianeggiante, come il Mare di
Giava. che costituisce il retro-arco della Sonda, o la parte ot'ienta.]e del
Mal' di Bcring, dietro l'arco delle- Aleutine e della penisola dell'Alaska.
In altl'i casi subito dietro l'arco insulare vi è una piaJlUra abiSilale,
come nel caso della parte occidentale del MlIr di Bering, o delle piat­
taforme profonde come quella delle Fiji, dietro l'arco delle Nuove
.Ebl'idi. Altre volte l'area retl'o-arco è costituita da un'alternarsi di
porzioni di piattaforme continentali sommerse, di pianure abissali e
di fosse marginali residue, come ad esempio il .1\1ar del Giappone,

Ben diversa è la morfologia dal lat.o delli! fossa. Tra l'asse mor­
fologico dell'fll'eo insulare, ove più intensa è l'atti"ità vuleanicfl, ed il
fOlldo del tl'cneh, ove avviene la subduzione della crosta oceanica., vi
è Wlll fascia di 100-200 Km di Im'ghezza a mol'fologia estremamente
val'ia, con pendii a volte dolci, Il volte l'ipidissimi, condizionati prin­
cipahnente da lUla tettoniea. molto attiva.
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E' dunque evidente che le condiziollj di sedimentazione o di risc­
dimentazione sui due lati dell'nrco saranno notevolmente diversi. Nei
bacini retro-a.rco si avrà in prevalem:IL una sedimcntazione nonna le di
accumulo, monotona su grandi distanze, senZll vistosi fenomeni di SIUlll­
ping con cOllscgucnt.i I·isedimentazioni. Dal lato della fossa invece si
avmnno condizioni di sedimentazione assai variabili COIl numerose zone
di instabilità.

Gli slittamenti e le frane di sedimenti già deposti saranllO molw
fl'equenti nel tempo e nello spazio e porteranno nll'aceumulo di tUl'bi­
diti nelle zone depresse della. fascia tra l'arco emerso e la fossa, ma
specia-lmente sul fondo della. fO$/I. stesSll. ln questa zon/l. i flysch rieehi
di pl'odotti vulcano-sedimentari provenienti dal vulcanismo alcali-cal­
cico andl'allllO ad associ<lrsi I1d altri flysch più antichi, anche questi
contenenti pl"Odotti di origine vuleanicll, nUL di composizione diversa ed
in quantità nettamente inferiore, Si tratta dei flysch ofiolitici, la cui
componente vulcanica è dovuta all'aU.ivitù sottomarina. dei magmi tho­
lciitiei oceanici.

Uno studio scdimentologico accurato delle tufiti di questo tipo
potrà quilldi appolotal'e utili indicazioni sulla posizione dell'al'Co vul·
canico, tcllclldo natuntlmente prt'Scrlte che accavallamcnti tcttonici suc­
cessivi pOSSOIlO avcr rimosso e dislocat.o tali fannazioni.

Per concludere, cel'chiamo di stabilire l'importanza. quaJltitativll
dei prodotti di origino vu.lcIUlica. nelle gnUldi Ill11SSe scdimenlarie di
flysch, ossia. nei sedimcnti più abbondanti dei cicli oloogclletici.

Quando il pl"Odot.to vulcano-scdimelltario ha. ulla grallulometria di
tipo sabbioso, le tufiti o le arenarie tufitiche sono fa(:ili a distinguersi
al microscopio illlche se la por'zione vulCllnica è parzialmente o totlll·
mente trilsfOl'llHl,tlL dali 'alt.erazione o da processi mctasomatici. R.icordo
IL questo pl'oposito le grandi masse di lufiti turbiditiehe legate all'oro­
gencsi ll-ppellnulica., SCOpCl°te inizialnwllte da f.J. Ognibcll nell'Appen­
nino ca.labloo-Iucano e in Sicilia, c loitl'o\'ate in seguito in varie zOlle
dell'A ppennino sett.cntloionalc.

Ma la lllaggior' plll·te dei prodotti esplosivi dcI \'uICllnismo alcali­
calcico non solo Ila,nno granulomet.ria più fine, ma sono cost.itujti da
predomilllUl1e mat.eriale vCt-loOSO, ehe si alter'a lIIolto più mpidamellte
delle fasi cristalline,

Quale è l'impol'tanza (IUantitativa di (Iuooti pl'odottiT II geologo
assai rammento. riesce a distinguerli sul terreno, anellc se certe par·
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tieolaritil possono meHerio in sospetto, Le ossen-azion..i microscopiche
sono quasi sempre inefficaci, perehé spesso nel sedimento pelitieo non
rcstnno nemmCllO tracce di cristalli di sicurn origille vulcanica. Solo
studi chimico-mineralogici molto Ilccurlili potl'ebbero risolvcl'c il pro­
blema, ma. sarebbe un lavoro veramente immane sottoporre a studi di
questo tipo le molte migliaia di metri di spessore drlle formazioni di
C1yseh.

H"ccntemente uno studioso lllllPriCflllO,W, Ho. Dickinson, ha. a.vuto
un' idee molto brillante per risolvere questo problema, Il ragionamento
di (Iuesto geologo è stato il seguente. E' noto che i rapporti isotopiei
8iSr/8GSr sono molto bassi nelle rocce genericamente basaltiche e nella

maggior parte delle rocce 1IlcaliCllicichc delle flree orogellctiche. QUCSLi
rapporti 80110 invece più alti nell'acqua del lllare, lIei sedimenti car­
bonatici o e\'aporitici. e ancora più alti nella crosta sialica e nelle rocce
di origine aJlatettica. Se dunque le masse di sedimenti tini dei flysch
derivano dfli normali proees..'ii di lI1t.e..nzionl' dellll crosta sialicn, essi
eon!òe.rvcrflllllO rapporti elevati degli isotopi dello stronzio. Se invece
in questi st"dimenti pnwale la componente \'ulcAnica nJcalicalcica, si
ott.4>rrallllO rapporti I,iù bassi. Una serie di determinAzioni su campioni
di fl,Yseh presi ili zOlle di\'C1"Se gli cOllfcnnò il sospet.to che la compo­
nente vulcanica aIcalicalcica fQSl>e ben più importante di qUlllito co­
Illunemente si creda, perché egli trovò nella maggior parte dei casi
dei rllpporti isotopici bassi.

E' evidentc che ciò non nlOl dil'e chc tutti i f1ysch derivino dfl
predominante materialc di origille vulcanica, ma solo che nella costi­
tuzione delle serie S('climentllrie orogenetiehe non carbonat.iche i prodotti
del \'ulcanismo fllcalicalcico sono più importanti di qmutto general­
mente 1l0ll si creda. Di questo fatto dovranno tener conto nOli solo i
goologi, Ill/l llllche i geochimici c i gillcimentologi,

'"oglio riCOrthlre infine un ultimo aspetto del problema delle tufiti
ed è quello del loro riconoscimento 11I'IIe serie metamorfiche di epizona_
Trlllllsciando il problema. delle paragenesi di alta o bassa pressione e
temperutura, che portano ul1e fllcies di seisti verdi e di scisti azzurri,
penso che il problema 1>OSSa eAAere affrontalo in via preliminAre in un
modo molto semplice, ossia esaminando il contenuto in cloriti di tali
l'oece mctfLmorfich<,.

E' 1I0tO che le clol'ili !)ono stllbili in Ull umpio intervullo di tcm­
peratura e di pressione, e la loro Il,bbondanza è quindi quasi sempre
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condizionata. solo dall 'ambi("nte chimico. Prendiamo come esempio le
rocce basaltiche a, crislalliu..aziollc avam'-lltil. AIl 'associazione magma,­
tica originaria plllgioclllsio-pirosseno-olivillll. si s06tituinì nella facies
degli scisli verdi l'associazione llibite-epidoti-aufiboli-caleite. Le cloriti
sono sempre presenti, e la. loro qUlUltitA sarà in prima approssima.zione
proporzionale al grado di a!teraziom' che il basalto aveva liubito prima
del metamorfiSIllO. IlC cloriti inflttti SllrllllllO tnnto più abbondanti
quanto più la roccia ha perduto calcio e metalli aJelllilli. Seguendo
questa strada. sembra peraltro diHicile llrnvare ad un cloritoscisto,
ossia ad una roccia in cui le cloriti prevalgono nctllllnente sugli altri
mUlel'ali della Ilssocinzione stabile di basso Illchlmorfismo.

Se invece consideriamo il prodotto frnmmentario del vulcnllisJl10
basaltico sottolllarino, essia 1(" ialoclastiti e le tufiti ialoclaslitiche, in
queste la compollentc vetrosll prevalc nettl'lmellte su quella eristllllina.
l' numerosi studi moderni sulla. plilagoniti7.zazionl', Qssin sull'a.ltertIZione
sottoma.rina di tali vetri basaltici, indicano elle i prodotti più abbon­
danti SOliO le montmorilloniti llulgncsillchl'. E' e,-idl'lIte ehe il meta­
mOl·[jSIIlO di tali prodotti danì scisti con cloriti llcUllmente pn~domi­

nauli sugli altri mincrnli.
La fenomenologia rimane assai simile se si considera il metamor­

fismo di prodotti vulcanici mediamente più ricchi in silicl' rispetto Ili
bl\.S8lti. come sono quelli llndesitico-dncit.ici degli ardii insu1l1ri. Anche
in questo caso la. frllziolle l'etrosa facilml'nte alterabile dnrlÌ. origine
per metalDorfismo ad abbondante clorite, associata pt>ro in questo caso
a. importanti qU811tità di (IU3r1.o. Poiché il vetro vulcanico è quasi
sempre preVIdente >lui mincrll.li cristallini nei pnx]otti piroclastici, e
quindi nelle tufiti ciI(' da questi si originlUlo, la prest'IlZ1.1 di abbon­
dante clorite in UllO scisto di varill COml)()f;;izione può rappresentare
un indizio imporbllltc dell'originI' tufiticll di tale roccia metamorfica.




